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Die folgendon Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unter lagan entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Thermisch und nrirt aktinischer Strahlung hartbare Einkomponentensysteme und in re Verwendung 

(§) Thermisch und mrt aktinischer Strahlung hartbares Ein 
komponentensystem, enthaltend 

(A) mindestens ein Vernetzungsmittel, enthaltend im sta- 
tistischen Mittei mindestens eine blockierte Isocyanat- f/}*1- 
gruppe und mindestens eine funktionelle Gruppe mit / 
mindestens einer mit aktinischer Strahlung aktivierbaren 
Bindung im Molekul,und 

(B) mindestens ein Bindemittel mit im statistischen Mitte) 
mindestens einer isocyanatreaktiven funktionellen Grup- 
pe imMolekul; 

und seine Verwendung als Beschichtuhgsstoff, Klebstoff 
und Dichtungsmasse. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegendc Erfindung betrifTt neue thennisch und mit aktinischer Stralilung hartbare Einkomponcntcnsy- 
steme AuBcrdcm betriflt die vorliegende Erfindung die Verwendung der neuen thermisch und uiit aktinischer Strahlung 
5 hailbaren Einkomponenlensysteme a Is Beschichtungsstoffe, KlebstorTe und Dichtungsmassen. 

[0002] Im Rahmen dei vorliegenden Eifindung ist unter aktinischer Strahlung elektromagnetischc Suahlung wie nabes 
Infrarot (NCR), sichtbares Licht, UV-Stiahlung und Rontgenstiahlung oder Koipuskularstrahlung wic Hektronenstrah- 
lung zu verslehen . 

10003J Bcschichtungsstofte, Klebstoffe und Dichtungsmassen, die sowohl therniisch als auch mil aktinischer Stiah- 
10 lung hSrtbar sind (Dual-Grre-Beschichtungsstoffe, -Klebstoffe und -Dichtungsmassen), gewinncn immei mehi an Inter- 
est, weil sic zahkeiche Vorteile bieten 

[0004] So sind Dual-Curc-BeschicbtungsstofFe zum eineui besser fur die Beschichtung thermisch empfindlichei Sub- 
strate geeignet als Beschichtungsstoffe.. die nur thermisch hartbar sind, da bei ihnen eine moglicherweiseunvollsta'ndige 
thermische Hartung bei niedrigen Temperaturen durch die Hartung mit aktinischer Strahlung korapensiert werden kann, 

15 so daB insgesamt Beschichtungen mit guten anwendungstcchnischen Eigenschaften resultieren. Zum andcren sind Dual- 
Ciire-BcschichtungsstofTe besser fur die Beschichtung komplex gcformtci dreidimcnsionalei Substrate geeignet als Be- 
schichtungsstoffe, die nur mit aktinischer Suahiung hartbar sind, da eine unvolistiindige Strahlenhartung in den Scbat- 
tenbereichen dcr Substrate durch die thermische Hartung kompensieit werden kann, so daB auch hier insgesamt Be- 
schichtungen mit gutcn anwendungstcchnischen Eigenschaften resultieren. 

20 [0005] Dies gilt mutatis mutandis auch fiir die Dual-Cure-Klebstoffe und -Dichtungsmassen. 

[0006] Dual-Cure-BeschichtungsstolTe, die Beschichtungen liefern, die in ihrem dreidimensionalen Netzwerk TJret- 
hangruppen enthalt.cn, sind bekannt 

[0007] Aus der europaischen Palentanmeidung EP 0 928 800 Al ist ein Dual-Curc-Beschichtungsstoff bekannt, dcr 
ein Urethan(meth)acrylat mit freien Isocyanatgrupperj und (Meth)Acryloylgruppen, einen Photoinitiator und eine iso 
25 cyanatreakti ve Vcrbindung, insbesondcrc ein Polyol odei Polyamin, enthalt. Dieser Dual-Curc-Bcschichtungsstoff bietet 
die MOglichkeit, die Eigenschaltsprofde von BeschichtungsstolT und von Beschichtung zu variieren und gezielt an un- 
tcrschicdlic he Vcrwc ndungszwee kc anz upasscn 

[0008] Der Nachteil der bekannler Dual-Cure-Beschichtungsslofl'e liegt darin, daB es sich urn sogenannte Zweikompo- 
nentensysteme handelL bei denen die Bestandteile die freie Isocyanatgruppen enthalten. bis zur Applikarion unter Aus- 
30 schluB von Wasser bzw. getrennt von den Bestandieilen, die die isocyanatreaktiven Gruppeo enthalten, gelagert werden 
mussen, urn eine vorzeitige Veraetzung zu vermeiden. Dies erfoidert abet einen hoheren technischen und plancrischen 
Aufwand bei der lageiung, der Herstellung und dei Applikarion. 

[0009] Dies gilt mutatis mutandis auch fur die entsprcchenden Dual-Cure-Klebstofte und -Dichtungsmassen 

[0010]. In dei nicht voiveroffcntiichten deutschen Palentanmeidung DE 199 08 018 6 wird eine thermisch und mit ak- 

35 tinischer Strahlung hartbare Pulverslurry beschrieben, die mindestens einen Bestandteil enthalt, der funktionelle Grup- 
pen, die die Slurry mit aktinischer Strahlung hartbar rnachen, und komplementare rcaktive funktionelle Gruppen. die 
Slurry thermisch hartbar machen. im molaren Veihaltnis von 100 : 1 bis 1 : 100 aufweist Als reaktive funktionelle Grup- 
pen kommen unter anderem auch Urethangruppen und Harnstoffgruppen in Bettacht Indes werden als Vernetzungsmil- 
tcl herkommiiche VetnetzungsmiUel wie Tris(alkoxycarbonylamino)triazine, Aminoplasthaize Anhydiidgruppen enthal- 

40 tende Verbindungen, Epoxidgruppcn ehthaltende Verbindungen, blockierte und/oder unblockierte Polyisocyanale, beta- 
Hydroxyalkylamide oder Addukte von Malonsaurederivaten an Polyisocyanate in ^Combination mil alipliatischen Dicar- 
bonsauren vcrwendet. In dcr deutschen Paten tanmeldung wird nicht beschiieben. daB diese Vemetzungsmittels auch 
noch dcr Hartung mit aktinischer Strahlung dienen soUen 

[0011 j Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Dual-Curc-Einkomponentensystem bercitzustellen, das die Vbr- 
45 telle der bekannten Duai-Cure-Zweikomponenlensysteme aufweist, ohnc deren Nachteile zu haben. 

[0012] Insbesondere sollen in den neuen Dual-Cure-Einkomponentensystemen Bindcmittel und \femetzungsmittel ne- 
beneinander vorliegen, ohnc vorzeitig zu veinetzen Dabei sollen sie nacb dei Applikatioh untei deni EinfluB von Warm e 
und aJuinischer Strahlung bei vergleichsweise tiefen Tbmpcralurenrasch veinetzen, so daB sie auch fiir die Beschichtung.. 
das Vcrkleben und das Abdichlen thermisch empflndiicher Substiate geeignet sind Die resultierenden neuen Beschich- 
50 tiingen, Klebschichten urid Dichtungcn sollen cine vorziigliche Wtterungsbestandigkeit, Chcmikalicnbestandigkeil, 
H arte, p lex ibilitat und Kraizfestigkcit aufweisen, so daB sie insbesondere fur die Automobilerstlackierurig, Autorepaia- 
turlackierung, die Mobellackiciung sowie die industrielle Lackierung inklusive Coil Coating, Container, Coating und 
die Beschichtungen elektrotechnischei Bauteiie. sowie das \ferkleben und das Abdichtcn der hierbei'verweDdeteh Sub- 
sUate in hohem MaBe in Beir acht kommen 
55 [0013] DemgemSB wurde das neue thermisch und mit aktinischer Strahlung hartbare Einkomponcntensystem gefun- 
den, das . 

< ■ ' * 

(A) mindestens ein Vemetzungsmittel, enthaltend im statistischen Mittel mindestens eine blockierte Isocyanat 1 
gruppe und mindestens eine funktionelle Gruppe mil mindestens einer mit aktinischer Suahlung aktivierbaren Bin- 

60 dung im Molekiil . und 

(B) mindestens ein Bindemittel mit im statistischen Mittel mindestens einer isocyanatreaktiven. fun ktionellen 
Giuppc 

enihait und das im fblgenden als crfinduhgsgerhaBes Einkornponentensystem' bezeichnet wird 
65 [0014] Weitere erfindungsgemSBe Gegcnstande ergeben sich aus der Beschreibung . 

[0015] Der wesentliche Bestandteil des erfindungsgeinaBen Einkomponcntcnsystems ist mindestens ein \fernctzungs- 
mittel (A), das sowohl an der thermischen Hartung als auch an der Hartung mit aktinischer Suahlung teifniinmL. 
[0016} Das Vernerzungsnuttel (A) enthalt im statistischen Mittel mindestens eine, insbesondere mindestens zwei blok- 
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kiciie Isocyanatgruppen ini Molckiil 

[0017] Beispiele geeignclcr Blockieiungsmittel fiir Isocyanatgruppen sind 

i) Phenqle wie Phenol, Crcsol. Xylcnol. Nitrophenol, ChlotophenoL Elbyl phenol , tatt -BuiyJphenol, Hydroxyben- 
zoesaure, Ester dieser Saurc oder 2 5-di-lcn -Butyl-4-hydroxyioluol; 5 

ii) Lactarae ; wie e-CaprolactaiiL S-Valerolaciam, Y^Buiyrolactaip cdet ^Propiolactain; . 

iii) aktivememylenische Verbimiungen. Uic DielhyimalonauDimethyimalonat Acetessigsaureetbyl- odei -metby- 
lestei odei Acetylacclon; 

iv) Alkohoie wie Methanol, lilhanol. h-Prppanol Isopropanol, n-Butanol, Isbbutanol, t-Butanol, n- Amylalkohol, t- 
Amylalkohol L amy Jalkohol, Ethy lengly kolmpnomethylether, Elhylenglykoinionoethy tethei, Emylehglykouihono- 

; prppylether, Ethyl englykol mo n» Dut y lc ihei ; Dietfaylenglykohnohornemylethei, DiethylcnglykoInioncxJthylether, 
PropylenglykolmonoiTXethyieilici Methoxy methanol, Giykolsaure, Glykoisaureester, Mikhsaure, MilchsMureestcr, 
Methylolharnstpff.McthylorTnelaniin. Diacetonaikohol, Elhylenchlorohydrin, Ethylennromhydrin, 1 ^-Dichlpro^- 
propanol, 1,4-Cyclphexyldi methanol odcr Acetocyanhydrin; 

vj Mercaptane wie Butylmercapian. Ilcxylmercaptan, t-Buty liner captan i^Dodecylmercaptari, 2-Mercaptobenzpt- is 
$ hiazol, Thiophenol, Mcthylthiophenol odei lithylthiophenol; 

| vi) Saureaniide wie Acetoamlid Acctoanisidinamid Acryiamid, Melhacrylamid, Essigsaureamid, Steaiinsaurea- 

• mid oder Benza mid: 

vii) Imide wie Succinimid, Ph thai i mid odcr Malcinrid: . 

viiij Amine wie Dipbenylarain, Phcnylnuphihylamin Xylidin, N-Phenylxylidiri, Carbazol, Aniliri, Naphthylanun, 20 
Butylamin. Dibutylamin odei B.utylphcnybmin; 
be) Imidazole wie Imidazol oder 2-Eihylimida/ol; 

• x) Harastoffe wie HarastofT, ThiohamsioflT. Elhylenhainsioff, Ethylenthioharnstoff odei 1,3-Diphenylhainstoff; 

xi) Carbamate wie N-Phenyicaibamidsaurcphenylester oder 2-Oxazolidon; . 

xii) Imtne wie Ethylemiiiin; 25 
xih) Oxime wie AcelouoxLm, FormaJdoxim, Acetakloxim, Aeeloxiiu, Mcibyleihylkeloxini, Diisobuiylkeloxim, 
Diacctylmonoxim, Bcnzophcnonoxirii odcr Chlorohcxanonoximc; 

xiv) Salze dei schwefeligen Saure wie NaUiurnbisulfit oder KaliumbisulfH; 

xv) Hydroxamsaureester wie Benzylmethacrylohydroxamat (BMH) odcr Ally lmethacrylohydroxamat; odet 

xvi) substituierte Pyrazole, insbesondere Diniethylpyr azole, odcr Triazole; sowie 30 

xvii) Gemische dieser Blpckierungsmillel, insbesondere Dimethylpyrazol und Tiiazole, Malonestei und Acetessig- 
saureester oder Dimethylpyrazol und Succinimid 
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[0018] AuSerdern enthalt das Vernetzungsnuttels (A) im statistischen Mattel mindestens eine, insbesondere mindestens 
_zwei, f unktionelle Gruppen mit mindestens einei mil aktinischei Strahlung aktivietbaren Bindung im Molekiil. 3i fcjt^ 

[0019] Beispiele geeignetei rait aktinischer Strahluhg aktivierbarei Binduhgen sind KohlenstoiT-Wasserstoff-Einzel- J - 
bindungen oder Kohlenstoff-Kohlenstoff- Kohlenstoff-Sauerstoff-, Kohlenstoff-SuckstofT-. Kohlenstoff-Phosphor- / ^ <■ I 
odei Kohlenstdfl-Silizium-Einzelbindungen odei -Doppelbindungeh Von diesen werden die Doppelbindungen, insbe- 
sondere die Kohlenstoff^Kohlenstoff-Doppelbi^ 

[0020] Gut geeignele KoWeristoff-KoblenstoffTDoppelbindungen liegen beispielsweise in (Meth)AciyIaW Ethacrylat-, 40 
Crotonat-, Cinhamat-, Vinyleibcr-, Vinylester-, Ethenylary len-, Dicyclopentadienyl-, Norbomcnyl-* Isopreiiyl-, Isopre- 
nyl-. Isopropcnyl-, AUyl- odei Butenylgiuppen; Ethenylarylen-, Dicyclopentadienyl- , NorboincnyK Isoprcnyl-, Isopro- 
v penyl-, AUyl- odcr Butenylethergi uppen odei Ethenylary len-, Dicyclopentadienyl-, Nor bornenyl-, Isoprenyl Isoprope- 
nyl-, AUyl- bder Bntenylestergtuppen vbr Vbn diesen sind (Meth)Acrylatgruppen insbesondere: Acrylatgaippen, von 
besonderem Vorteil und werden deshalb erfindungsgemaB ganz besonders bevorzugt verwendel. 45 
[0021] Das Vernetzungsmittel (A) kann in bcb"cbigei Weise hergestellt werden . .1 .• 

[0022] EifindurigsgemaB sind indes Vernetzungsmittel (A) von besonderem Vorteil, die aus mindestens einem Pplyisb- 
cyanat mit einei Isocyanatfunktionalitat von mindestens 2,0 hergestellt werden Vorzugsweise haite das Polyisocyanat 
eine Isocyanatfunktionalitar. von 2,0 bis 6,0, bevoizugt 2,0 bis 5,0, besonders bevorzugt 2,0 bis 4,5 und insbesondere 2,0 
bis 3,5. Im Hihblick auf die bessere Wtterungsbestandijgkeit und Vcrgilbuhgsbestandigkeit werden aliphatische und cy- 50 
cbaliphatische Pblyisocyaiiate bevorzugt verwehdet Im Rahmen der vorHegenden Erfindung bczetchnet der Begriff 
"cycloaliphatisches Diisocyahar 1 ein Diisocyanai, woiin mindestens eine Isocyahatgruppe an eincn cyclbaliphatischen 

Rest gebunden ist . .. 

[0023] Beispiele geeignetei eye loaliphalischer Polyisocyanate mit einer Isocyanatfunktionalitat von 2,0 sind Isopho- 
rondiisocyanat (= ' 5-lspcyanato-l-isocyanatoiiiethyI-l,3,3-tiimethylcyclohexan), 5-Isocyanalo-l-(2-isocyanatoetb-l- 55 
yl>l ,3,3-Uimethyl-cyclohexan, 5-Isocyanato-l-(3-isocyanatoprop-l-yl>l ,3,3-tri methyl -cyclohexan : 5-lsocy anato~(4- 
isocyanatobut- 1 -yl> 1 ,3,3-tiimethyl-cycl6hexan, l-Lsocyahato-2-(3-isocy anatoprop-l-yl)-cyclohexan, l-lsocyanatc^^- 
(3-isocyana(oeiiV l-yl)cyciohexan. l-Is6cyanato-2-(4-isocyanatobut-l-yl)-cyclohexan, 1,2-Dusocyanatocyclobutan, 
1 ,3-Diisocyanatocyclobutan 1 ,2-Diisocyanatocyclopenlan, 1,3-Diisocyanatocyclopentan, 1,2-Piisocyanatocyclohexan, 
1 ,3-Diisocyanarocyclohexah, 1 4-Diispcyanatocyclohexan, Dicyclohexylrhethan-lA'-diisocyanat oder Dicyclbhexylme- 6*1 
than^^'-diisocyanat, insbesondere Isophorondiisocyanat 

[0024] Beispiele geeignetei erfindungsgemaB zii verwendendei acyclischer aliphatischer Diisocyanate mit einei Iso- 
cyanatfunktionalitat von 2,0 sind Tiimethylendiisocyanat, Telramethylendiisocyanai, Pentamethylehdiisocyanat, Hexa- 
methylendiisocyanal, Ethyleihylendiisocyanat, Tiimethylhexandiisocyanat, Heptanmethylendiisocyanat odei Diisocya- 
nate, abgeleitet von Dimerfettsauren. wie sie untei der Handelsbezeichnung DDI 1410 von dei Firma Henkel vertrieben 65 
und in den Patentschrif ten WO 97/49745 und WO 97/49747 beschrieben werden, insbesondere 2-Heptyl-3,4-bis(9-iso- 
cyanatondnyO-l-penityl-cyclohexan, oder IJ2-, l s 4- oder 1,3-Bis(isocyanatomethyl)cyclohexan, 1,2-, 1,4- oder 1,3 : 
Bis(2-isocyanatocih-l-yl)cyciohexan, l,3-Bis(3-isocyanatoprop-l-yl)cyclohcxan oder 1,2-, 1,4- oder 1 ,3-Bis(4-isocya- 
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naiobuH-yl)cyc]obexan. 

[0025] Von diesen ist Hexamethylendiisocyanat von besonderem Voneii und wird deshalb erfindungsgem&B ganz be- 
sonders bevorzugl verwendet 

[0026] Beispiele geeigneter Polyisocyanaie (A) mit einer Isocyanatiunktionalitat > 2 sind Polyisocyanate, insbeson- 
5 dere auf del Basis von Hcxamethyiendiisocyanai die Isocyanuiat-. Biuret-, Allophanat-, Iminooxadiazindion- , Urethan-, 
HamstofF-. Carbodiimid- und/odei Uretdiongruppen aufweisen und die in ublicher und bekannter Weise aus den vorste- 
hend beschiiebenen Diisocyanateh eihaltlich sind Hiervon sind die allophahargroppenhaliigen yon \forteil und werden 
deshalb eifinduiigsgemaB besonders bevorzugt verwendet Beispiele geeigneler HersteUungsverfahren und Pojyisocyar 
naie sind aus den Patentschrinen CA 2,163,591 A, US 4,419^13 A, US 4,454,317 A, . HP 0.646 60S A 1, 
id US 4,801,675 A, EP0183976A1, DE40 15 155 Al, HP0 303 150 Al, EP0 496 208A1, EP0 524 500A1; 
EPO566037 Al, US 5,258,482 A, US 5,290,902 A, TiPO 649 806 Al, DE42 29 183 Al oder L?0 531 820 Al be- 
kannt. 

[0027] Die vorstehend beschriebenen Polyisocyanate werden mil mindestens einer Verhindung umgeser/.r, die minde- 
stens eine, insbesondere eine, isocyanatreaktive funktionelle Gruppe und mindesiens eine, insbesondere eine, mil akiini- 
15 sGherStrahlungaktivierbarenBindungenthaiUuragesetzt. 

[0028] Beispiele geeigneter isocyanatreakriver funktioneller Gruppen sind Hydroxyl-, Thiol- und/oder primare und/ 
oder sekundare Aminognippen, insbesondere Hydroxyigruppen. 

[0029] Beispiele geeigneter niit aktinischer Strahlung aktivierbarer Bindungen sind die vorstehend beschriebenen. 
[0030] Beispiele geeignetei Vcrbindungcn mil mindesiens einer, insbesondere einer, isocyanaireaktiven funktionellen 
20 Gruppe sowie mindestens einer, insbesondere einer, mil aktinischer Strahlung aku vierbaren Bindung pro Molekul sind 

- Allylalkohol odei 4-Butylvinylether; 

- Hydroxyalkylester und Hydroxy cycloalkylester der Aciylsaure oder der Meihacrylsaure, insbesondere der 
Aery Isaiire,. die durch Veresterung aliphadschei Diolc, beispielsweise der voistehend beschriebenen niedermoleku- 
laren Diole B), mit Aciylsaure oder Methacrylsaure oder durch Umsetzung von Acryisaure oder Methaciylsaurc niit 
einein Alkylenoxid erhaldich sind, insbesondere Hydrox yalkyleslei der Acryisaure oder Melhaeryis&ure, in deneri 
die Hydroxyalkylgruppc bis zu 20 Kohlcnstoffatomc cnthalt, wic 2- Hydroxy ethyl-, 2-lIydroxypropyK 3-Hydrqx- 
ypropyl-, 3-Hydroxybutyl-, 4-Hydroxybutyl-,Bis(hydroxymethyl)cyclohexanacrylal odei -methacrylat; von diesen 
sind 2-Hydroxyethylacrylat und 4-Hydroxybutylaciylat besonders vorteilhaft und werden deshalb erfindungsgemaB 
besonders bevorzugt verwendet; odei 

- Umsctzungsprodukte aus cyclischen Estem, wie z B epsilon-Caprolaclon, und diesen Hydroxy alkyl- odei -cy- 
cloalkylestern 

[0031] Aufierdeni werden die Polyisocyanate jiiit mindesiens einem der vorstehend beschriebenen BlockierungsnuUel 
umgesetzt 

[0032] In einer ersten bevorzugten Variantc erfolgt die Herstellung des Vernetzungsinittels (A) durch die Umsetzung 
der vorstehend beschriebenen Verbindungen mit den Poiyisocyanaten in einem Molverhaltnis, da8 im statistischen Mittel 
noch mindestens eine freie Isocyanatgruppc im resultierenden Addukt verbleibt, die fUr die Umsetzung mit den vorste- 
hend beschriebenen Blockierurigsniitteln zur Vcrfugung stent 
40 [0033] In cinci zweiten bevorzugten Vaxiante erfolgt die Herstellung des Veiretzungsmittels (A) durch die Umsetzung 
der vorstehend beschiiebenen BlockierungsniiUel mit den Poiyisocyanaten in einem Molverhaltms, dafi im statistischen 
Mittel noch mindestens eine freie Isocyanatgruppe ini Addukt verbleibt, die fiii die Umsetzung mit den vorstehend be- 
schriebenen Veibindung en zur Verfugung stent 

[0034] In einer dritten bevorzugten Vaxiante erfolgt die Her stellung des Vemetzungsrnittels (A), indeni man die vorste- 
45 hend beschiiebenen Verbindungen und die vorstehend beschiiebenen Blockier ungsmittel in einem Eintopfverfahren mit 
dec Poiyisocyanaten umsetzt 

[0035] Unabhangig davon, welche Variante ftir die Herstellung dei Vernetzungsmittel (A) gcwahU wird, sind bierin 
keine rreien Isocyanatgrupperi mem voihanden bzw. nichr niehi nachweisbar . 

[0036] Dei Gehalt des erfindungsgemSBen Einkomponentensystems an dem Vernetzungsmittel (A) kann breit yaiiie- 
50 reo und tichtet sich vov allem nach dei Funkdonalitat des \femetzungsmittels (A) eincrseits und dci Funktionalitat des 
Bindemittels CB) andererseits Vorzugsweise enthalt das ernnduogsgemiiBe Hnkomponen ten system, bezbgeri auf seinen 
Festkorper 10 bis 80, bevorzugt 15 bis 75, besonders bevoizugt 20 bis 70, ganz besonders bevorzugt 25 bis $5 und ins^ 
besondere 30 bis 60 Gew.-%. 

[0037] Der weitere wesentliche Bestandteil des erfindungsgemaBen Einkomponentensystems ist mindestens ein Bin- 
55 deniitiel CB) mit im statistischen Mittel mindestens einer, insbesondere mindestens zwei, isocyanaireaktiven funktionel- 
len Gruppen im Molektil Beispiele geeigneter isocyanatreaktivei tunktionelfcr Gruppen sind die vorstehend beschriebe- 
nen. Das Bindemittcl (B) kann dartlber hinaus noch mindestens eine, insbesondere mindestens zwei, der vorstehend be- 
schriebenen funktionellen Gr uppen mit mindestens einer mit aktinischer Strahlung aktivierbaren Bindung enthalten 
[0038] Beispiele fur geeignete Bindemittcl (B) sind statisdsch, alteinierend urid/oder blockartig aufgebaute lineare 
60 und/oder verzweigte und/oder kammartig aufgebaute (Co)Polyuierisate von ethylenisch ungesattigtcn Monorneren, Po- 
lyadditionshaize und/odei Polykondensationshatze Zu diesen Begriffen wird crganzend .auf Rompp Lexikon Lacke und 
Druckfarben, Georg Thienie Vedag, Stuttgart, New York, 1998. Seile 457, "Polyaddition rt und * Polyadditibnsharze (P6- 
lyaddukte)", sowie Seiten 463 und 464, "Polykohdensaie", "Polykondensation" und Tolykondensadonsharze", sowie 
Seileh 73 und 74, "Bindemiltel ', verwiesen. 
65 [0039] Beispiele geeigneter (Co)Poiymcrisate sind (Meth)Acry!at(co)polymerisaie oder partiell verseifte Polyvinyle- 
ster, insbesondere (Meth)Acrylatcopolymcrisatc 

[0040] Beispiele geeigneter Pol yaddi lion sharze und/oder Polykondensationsharze sind Polyester Alkyde.. Polyure- 
thane. Poly lactone, Polycarbonate, Poiycthcr. Epoxidhaiz-Amin-Addukte PolyhatnstofFe. Polyarnidc. Polyimide, Poly- 
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esler-Polyurethane, Polyether-Polyurethane oder toiyesicr-Polyether-PoJyurethanc.. insbesondere Polyester-Polyure- 
thane 

[0041] Von diesen Bindemitleln (B) weisen die (Meth)Acrylalcopolymerisate besondere Vorteitc auf und werden des- 
halb besonders bevorzugt vcrwcndel . 

[0042] Bcispiele geeigneter olefinisch uogesattigter Monomere (b) fur die Herstellung dcf(Meth)Aciylatcopolymeii- > 
sale (B) sind 

(bl) Monomere, wciche mindestens eine Hydroxy]- oder Anrihogruppe.pro Molekul uagen wie 

- Hydroxyalkylester der Acrylsaure. Methacrylsaure oder einer anderen alpha,beta-olehnisch ungesaUigten 
Carbonsaure. die sich von cincm AlkvlenglykoL ableiten, das niif der Saure yerestert ist, oder die durch "Unisei- 10 
zung der alpha.be ta-ole fin isch ungesa r tiigten Carbonsaure mil einem Alkylenoxid wie E thy lenoxid oder Propy- 
lenoxid erhaltlich sipd, insbesondere Hydroxy alky tester der Acrylsaure, Methacrylsaure, Eth acrylsaure, Cro- 
ronsaure Maleinsaure, Fumarsaure oder Ttacoasaurc. in denen die Hydrdxyalkylgnippe bis zu 20 XohlenstoPF- 
atome enthatt, wie 2-Hydroxyethyl-, 2-Hydroxypropyh 3-Hydroxypropyl- 3-Hydroxybutyl-, 4-Hydroxybu- 
tylacrylat -meihacrylat, -etbacrylat, -crotonat, -maleinat, -fumaiat oder -itaconat; oder Hydroxycycloalkyle- 15 
stct wie 1,4-Bis(hydroxymetbyl)cyclohexan-.. 0ctahydro-4,7-njetbano- IH-indendimethanoi • oder Methyipro- 
pandiolmonoactyiat, -monomethacrylat, -monoelhacrylal, -monocrotonal, -mon6ma(einat, -monotumarai oder 
-ruonoitaconat; Umsetzungsprodukte aus cyclischen Estein, wie z.B epsilon-Caprolacton und diesen Hy- 
droxy alkyl- oder -cycioalkylestern; 

- olefinisch ungesattigte Alkohole wie Allylalkohol; ^o 

- Polyole wie Tftmeihylolprbpanmono- oder -diallylether oder Pentaerythntmono-, -di- oder -triallylether; 

- Urnsetzungsprodukte aus Acrylsaure und/oder Methacrylsaure mit dem Glycidylester einer in alpha-Stel- 
lung/veizweigten Monocarbonsaure mit 5 bis 18 C- A tornen je Molekul, insbesondere einer \fersatic®-Saure, 
oder anstcllc des Uinsetzungsproduktcs eine aquivalenten Menge Acryl- und/oder Methacrylsaure, die dahn 
wahrend oder nach der Polymerisationsreaktion nut dem Glycidylester einer in atpha-Stellung verzweigten 25 
Monocarbonsaure nut 5 bis 18 C-Atojiien je Molekul insbesondere einer Versalje®-Saure, urugesetzt wird; 

- Arainocthylaciylat, Aminocthylmcthacrylat, Allytainin oder N-Mctbyliniinocthylacrylat; und/odci 

- Acryloxysilan-enthaltende Vinyl monomere, heistellbai durch Urnsetzung hydroxyfuuktiohelier Silane mit 
Epichlorhydrin und anschlieBender Urnsetzung des Reaktionsproduktes mit (Metfi)aciylsaure und/oder Hy- 
droxyalkyl- und/odei -cycioalkylestern der (Meth)Acrylsaure und/oder weilerei hydroxylgruppehaltiger Mo- 30 
nornere (bl). 

(b2) Monomere. welche mindestens eine Sauregruppe pro Molekul tragen, wie 

- Acrylsaure, Methaciylsaure, Ethactylsaurc, Crotonsaure, Maleinsaure, Pumarsaurc oder Itaconsaure; 

- olefinisch ungesattigte Sulfon- oder Phosphunsiiuren oder deren Teilester; 

- Maleinsauremono(meth)acryloyloxyethylester, Bernsteinsaurcmono(meth)acryloyloxyethylester odei 35 
Phthalsaurernono(meth)acryloyloxyethylester; oder 

- Vinylbenzocsaure (alle Isomere), alpha-Metiiyivinylbenzocsaure (alle Isoruere) odei Vmylbcnzsolsulfon- 
saure (alle Isomere) 

(b3) Monomere, die im wesentiichen oder voilig irei von reaktiven funktioneilen Gruppcn sind, wie: 

40 

■ 

Monomere (b31) 

[0043] Im wesentiichen sauregruppenfreie (Meth)acrylsaureester wie (Meth)Aciylsaurealkyl- oder -cycloatkylester 
nut bis zu 20 Kohlenstoffatomen im Alkylrcst, insbesondere Methyl-, Ethyl-, Propyl-, n-Butyl-, sec -Butyl-, tert.-PutyK 45 
Hexyl-, Ethylhexyl-, Stearyl- und Laurylacrylat oder meihacrylat; cycloaHphatische (Meth)actyisaureester, insbeson- 
dere Cyclbhexyl-, Isobornyl-, Dicyclopentadienyl- , 0ctahyclro-4J-memano-lH-indenmethanol- oder; tert -Butylcyclo- 
hexyl(meth)acrylat; (Meth)Acrylsaureoxaalkylester oder -oxacycloalkylester wie Ethoxytriglykol(meth)acrylat und Me- 
thoxyoligoglykol(meth)acrylat nrit einem Moiekulargewicht Mn von vorzugsweise 550 oder andere ethoxylierte und/ 
oder propoxylierte hydroxylgruppenfreie (Mcth)Acrylsauredciivate (weitere Beispiclc geeigneter Monomere G>31) die- 50 

ser Art sind aus der Otfenlegungsschiift J)E196 25 773 Al, Spaite ^Zeile 65, bis jSpalte 4, Zeile 20, bekannt). Diese 

konnen in unlergeordneten Mengen hdherftmktionelTe ^ -cycIoalkyTester wie"EtEylengyik6r-, 

Propylenglykol-.. Dicthylenglyk61- : Dipropylenglykol-, Butylenglykol- : Pentan-l,5-diol-. Hexan-1 ,6-diol-. Octahydro- 
4,7-raethano-lH-ind'en-dimethanol- oder Cyclohexan-1,2-, -1,3- oder -l 5 4-dioldi(meth)acrylat; 3iimethylolpropan-di- 
odei -tri(meth)acryiat; oder.Pentacrythril-di-, -tri- oder -tetra(meth)acrylat enthalten. Rahmen der vorliegenden Er fin- 55 
dung sind hierbei unter untergeordneten Mengen an hoherfunktionellcn Monotneren (b31) solche Mengen zu versteben, 
wclcbc nichi zur Veinetzung oder Gclierung der Copolymerisate fUhren, es sei denn, sie sollen in der Form von vernetz- 
ten Mikrogelteilchen voriiegen 

Monomere (b32) M 

• - * 

[0044] Vinylestet von in alpha- Stcliung verzweigten Monocarbonsauren nut 5 bis 18 C-Atomen ini Molekul. Die ver- 
zweigten Monocarbonsauren konnen erhalten werden durch Urnsetzung von Ameisensaure oder Kohlenmonoxid und 
Wassermit Olefinen in Anwesenheit eincs flussigeh, staik sauren Katelysators; die Olcfinc konnen Crack-Produkte von 
paraffinischen Kohlenwasserstoffen, wie Mineralolfraktionen, sein und konnen sowohl verzweigte wie geradketdge acy- 65 
ciische und/oder cycloaiiphadsche Olefine enthalten. Bci der Urnsetzung solchcr Olefine mit Ajneisensaure bzw mit 
Kohlenmonoxid und Wasser entsteht cin Gemisch' aus Carbbnsauren. bei denen die Carboxylgruppcn vorwiegend an ei- 
nem quaternaren Kohlenstoffatom sitzen. Andere oiefinische Ausgangsstoffe sind z.B Propylentrimcr, Propylentetra- 
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mer und Diisobutylen. Die Vinylcstei konnen aber auch auf an sich bekannte Weise aus den Sauren hergestellt werden, I 
2. B indem man die Saure mil Acelylen reagieren laBr Besondeis bevorzugt weixien - wegen der guten Verfugbarkeil - j 
Vinyiester von gcsattigten aliphaiischcn Monocarbonsauren mil 9 bis 11 C-Atomen, die am alpha-C-Atom verzweigt ; 
sind, eingesetzt. VinylcsLer diescr An werden unlet dcr Mai ice VeoVa® vertricben (vgl auch Rompp Lexikon Lacke und 
Druckfarben, GeorgThiemc Verlag Stiiugjirt New York 1998. Seite 598) 

Monomere (b33) 

[0045J Diarylethyleoe, irrsbesohderc solchc der allgemeinen }<oimel I: . . 

' • . • " * 

R V R 2 C>CR 3 R 4 (I), 

* • 

worm die Reste R l , R 2 , R 3 und R 1 jeweils unabhangig voneinandet fur WassersrofFatome oder suhstituierte oder uns.ub- 
stiwieite Alkyl-, Cycibalkyl-, Alkylcycloalkyk Cycloalkylalkyl-, Aryl-, Alkylaivl-, Cycloalkylaryl- Arylalkyl- ocier 

15 Arylcycloalkylrcstc stchen. init dei MaBgabc. daB minciestens zwei dcr Variablen R , : R 2 , R 3 und R 4 fiir subsuiuierte oder 
unsubstituieite Ai y]-, Atylalkyl- oder Arylcycloalkylrcstc, insbesondere substituierte odei unsubstituierte Arylreste, ste- 
hen Beispiele geeigneter Alkylresie sind Methyl, lilhyl Propyl. Isopropyi, n-Butyi, iso-Butyl, tert rButyl, . Amyl, Hexyl 
oder 2-Ethylhexyl. Beispiele gceigncicr ( ycloalkylrcsic sind Cyclobutyl, Cyclopentyl oder Cyclohexyl Beispiele geeig- 
neter AlkylcycloaJkylresre sind Methylcncyclohcxan. Iithylcncyclohexan oder Propan-l,3-<iiyl-cyclohexan Beispiele 

20 geeigneter Cycloalkylalkylreste sind 2-, 3- odor 4-Mclhyl-. -Ethyl-, -Propyl- odei -Butylcyclohex-l-yl Beispiele geeig- 
neter Arylreste sind Phenyl, NaphthyL oder Biphcnylyl. vorzugsweise Phenyl und Naphthyl und insbesondere Phenyl 
Beispiele geeigneter Alkylarylreste sind Benzyl oder Elhyten- oder Propan-l,3-diyl- benzol Beispiele geeigneter Cyclo- 
alkylarylreste sind 2-. 3- oder 4-Phenylcyclohex-l-yl Beispiele geeigneter Arylaikylreste sind 2-, 3- oder 4-Mcthyl-, - 
Ethyl-, rPropyl^ oder -B utylpheo- 1-y 1 . Beispiele geeigneter Aty lcycloalkylreste sind 2-.. 3- odei 4-Cyclohexy lphen- 1 -yl 

25 Vot zugs weise nandelt es.sich bei den Arylreslen R l , R 2 : R 3 und/odei R A urn Phenyl- oder Napbthylreste, insbesondere 
Pheriylreste Die in den Resten R 1 , R 2 , R 3 und/oder R 4 gegcbenenfalls vorhandenen SubsiiluenLen sind eiektiunenzie- 
hende odei clcknoncnschicbcndc Atomc oder organischc Reste, insbesondere Halogcnatomc, Nitiil- : Nitro-, particll 
oder volistandig halogenicrtc Alkyl-, Cycloalkyl-, Alkyicycloalkyl-, Cycloalkylalkyl-, Aryl-; AlkyiaiyN, Cycloalkyla- 
tyl- Arylalkyl- und Arylcycloalkylreste; Aryloxy-, Alkyloxy- und Cycloalkyloxyreste; und/oder Arylthio-. Alkylthio- 

30 und Cycloalkylthioreste Besonders voneilhaft sind Diphenylethylen, Dinaphthalinethylen, cis- oder trans-Sulben oder 
Vmyhden-bis(4-nitrobenzol), insbesondere Diphenylethylen (DPE), weswegen sie bevorzugt veiwendet werden. Im 
Rahmen der voriiegenden Erfindung werden die Monomeren (b33) eingesetzt, um die Copolyroeiisation in vortcilhaher 
Weise derart zu rcgeln, daB auch etne radikaiische Copolymeiisation in Batch-Fahr weise moglich ist 



35 Monoraere (b34) 

[0046] Vinylaromatische Kohlenwasserstoffe wie Styrol, VinyltoluoL Diphenylethylen oder alpha- Alkylstyrole, insbe- 
sondere alpha-Methylstyrol 

40 Monomere (b35) 

■ 

[0047] Nilrile wie Acrylnitiil und/oder Melhacrylnitiil 

Monomere (b36) 

45 

[0048] Vinylverbindungen, insbesondere Vinyl- und/oder Vinylidendihalogenide wie Vinylchlorid, Vinylfluorid, Viny- 
lidendichloiid oder Vinylidendiftuorid; N-Vinyiamide wie Vinyl-N-methylformainid, N-Vinylcaprolactam oder N-Vi- 
nylpyrrolidon; 1-Vinyliniidazol; Vinylethei wie Ethylvinylether. n-Propylvinylether, Isopropylvinylether, n-Butyiviny- 
lether, Isobutylvinylether und/odei Vinylcyclohexylethei: und/odei Vinyiester wie Vinytacetat, Vinylpropionat, Vinylbu- 
50 tyrat, Vihylpivalar und/oder der Vinyiester dcr 2-Mcthy I ^^-ethylheptansaure 

Monomere (b37) 

[0049] Allylverbindungen, insbesondere Allylethei und -ester wie AUylmethyl-, -ethyl-, -propylr oder -butylether oder 
55 AUylacetat,-propionat oder -butyrat 

Monomere (b38) 

|0050] Polysiloxaninakromonomere, die ein zahlenmittleres Molekulargewicht Mn von 1 .000 bis 40.000 und im Mittel 
60 0,.5 bis 2,5 ethylenisch ungesaitigte Doppelbindungen pro Molekiil aufweisen; insbesondere Polysiloxanmakromono- 
• mere; die ein zahlenmittleres Molekulargewicht Mn von 2 000 bis 20 000 besonders bevorzugt 2 500 bis 10.000 und ins- 
besondere 3.000 bis 7 000 und im Mittel 05 bis 2.5, bevorzugt 0,5 bis 1,5, ethylenisch ungcsattigte Doppelbindungen pro 
Molekul aufweisen, wie sie in der DE 38 07 571 A 1 auf den Seiten 5 bis 7, der DE 37 06 095 Al in den Spalten 3 bis 7, 
derEP0358 153 Bl auf den Seiten 3 bis 6, in der US 4,754,014 Al in den Spalten 5 bis 9, in der DE 44 21 823 A 1 oder 
65 in der internationalen Patentanmeldung WO 92/22615 auf Seile 12, Zeile 18, bis Seile 18, Zeile 10, beschriebcri sind 
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Monomerc (b39) 

[0051] Olefins wie Ethylen. Propylcn, But-l-en, Pcnt-l-cn, Hcx-l-en, Cyelohcxen, Cyclopcnien, Norbonen, Butadicn, 
Isopren, Cylopentadien und/oder Dicyclopenuidien; 

und/oder 5 

(b4) Epoxidgruppen enlhalteride Monomerc wie der Glycidylester der Acrylsaure.. Methacrylsaure; Elhaciylsaure, 
Ootonsaure, Maleinsaure, Fumarsaure oder Itaconsaure oder Allyiglycidyiether: 

[0052] Hoheifunktionelle Monomere der voistehend beschiiebenen Art werden im allgemcinen in untetgeordncten to 
Mengen eingesctzt. Irn Rahinen der vorliegenden Erfindung sind untcr untcrgcordneten Mengen an hoherfunktionellen 
Monomcren solche Mengen zu verstehen, welche nicht zui Vemetzung oder Gelietung der (Mem)Acr>latcopolymerisate 
(B) fuhren es sei denn, man will gezielt vernctzte polymere Mikroteilchen herstellen 

[00531 Beispiele geeigneter HersteUverfahreo fUr (Meth)Acrylatcopolymerisate (B) werden in den eiiropaischen Pa- 
tentanrneldungen EP 0 767 185 Al, den deutschen Patenten DE 22 14 650 Bl oder DE 27 49 576 B 1 und den amerika- is 
nischen Paientscbriften US 4,091,018 Al, US 3,781,379 Al, US 5,480,493 Al, US 5,475,073 Al oder 
US 5,534,598 Al oder in dem Standardwerk Houben-Weyl, Methoden der oiganiscben Chemic, 4. Auflage, Band 14/1, 
Screen 24 bis 255, 1961, beschrieben. Als Reaktoren fur die Copolymeiisation konimcn die Qblichen und bekannten 
Ru'htkessel, Ruhrkcssclkaskaden. Rohrrcaktoren, Schlaufcnreaktoren odei Taylorreaktoren, wie sie bcispielsweise in 
den Patentschiiften und den Patentannieldun gen DE 10 71 241 Bl, EP0498 583 Al odei DE 198 28 742A1 oder in 20 
dem Artikel von K Kataoka in Chemical Engineering Science, Band 50, Heft 9, 1995. Seiten 1409 bis 1416. bescbiieben 
werden, in Betracht 

[0054] Die Einfuhrung von funktionellen Gruppen rnit mindestens einer durch aktinische Stiahlung aktivierbaren Biri- 
dung kann durch polymeianaloge Unisetzung del vorstehend beschriebenen (Meth)Aciylatcopolymerisate (B).nrit ge- 
eigncten Verbindungen, die durch aktinische Slrahlung akti\ierbare Bindungen enthalten, erfolgen . Bei spiels weise kon- 25 
nen gegebenenfalls vorhandene sei lens landige Giycidylgruppen der (Mem)AcrylalcopulymerisaLe (B) mil (Melh)Acryl- 
saurc umgcsctzt werden 

[0055] Der Gehalt des erfindungsgemaBcn Einkoinponcnten systems an den Bindcrnitteln (B) kann brcit variieren und 
richtel sich in erstei Lime nach der Funktionalitat der Bindemittel (B) einerseits und der Vemetzungsmittel (A) anderei- 
seits. Vorzugsweise liegt der Gehait, bezogen auf den Festkorper des eifindungsgema&en Emkomponemensystenis, bei 30 
20 bis 90, bevorzugt 25 bis 85, besonders bevorzugt 30 bis SO, ganzbesonders bevorzugt 35 bis 75 und insbesondere 40 
bis 70 Gew -% 

[0056] Das erfindungsgemaBe Einkomponentensystem kann mindestens einen Zusatzstoff (C) enthalten Die Auswahl 
richlet sich vox allerir nach dem Verwendungszweck des cifindungsgemaBen Einkoniponenlensystcms. 
[0057] So kann das erfindungsgemaBe Einkomponentensystem als Dual-Cure-KlebstorT, Dual-Cure-Dichtungsmasse 35 
odei Dual-Cure-Beschichtungssloff dienen. Des weiteren kann es dei Herstellung dieser Produkte dienen. Hierbei kon- 
nen die Dual-Cure- Klebstoffe, -Dichtungsmassen und -BeschichtungsstorTe fliissige loseraittelhaltige Systeme (konven- 
tionelle Systeme), fliissige losemitlelfreie Systeme (100%-Systeme) oder losemitlelfreie feste Systeme sein Im Falle von 
BeschichtungsstofTen werden die losemittelireien festen Systeme auch als Pulverlacke bezeichnet. Diese konnen auch in 
Wassei dispcrgiert sein. Dispcrsionen dieser Art werden von der Facb welt auch als PulvcrsLuiiy-lackc bezeichnet 40 
zu^sweise werden flussige Ibsemittelhaltige, d. h konventionelle, Dual-Cure-Klebstoffe, -Dichtungsmassen und -Be- 
schichtungsstofre verwendct Gegenuber ublicben und bekannten KlebstotTen, Dichtungsmassen und Beschichtungsstof - 
fen haben die erfindungsgeinafien den Vorteil eines sigpi&kant hoheren Pestkorpergehalts . ... 
[00581 Besbndere Vorfeile weist das erfindungsgemaBe Einkomponentensy stern bei seiner Verwehdung als Dual-Cure- 
BeschichtungsstofT auf Dabei kann es sich urn eihen pigmentierten oder einen hichl pigmentierten Beschichtungsstofi 45 
handeln Beispieie fur pigmentieile BeschichtungsstorTe sind FUllei, Unidecklacke oder Basjslacke; Beispiele fur nicht 
pigrhentierte BeschichtungsstorTe sind Klarlacke Bcsondeis bevorzugt wird das eriindungsgemkBe Einkonirjonenrcnsy- 
stem als oder zur Herstellung von Dual-Cure-Xlarlacken, insbesondere konventionelle Dual-Cure : Klarlacke, verwendeL 
[0059] Wird der Dual-Cure-Bcschichturigsstoff als FUller, Unfdecklack oder Basislack venvendet, enthait er als 2u- 
satzsloffe (C) farb- lind/odei efTektgebende Pigmente (C) in ubjichen und bekannten Mengen DiePigmente (Q konnen 50 
aus anorganisc.hen: oder organischen Verbindungen bestehen und konnen effekt- unuVodei farbgebend sein per eifin : 
dungsgemafie Duai-Cure-BeschichtungsstotTgew^hileistcf dahei aufgrund dieser Vrclzahl geeigneter Pi gmenteXO eine 
universeUe Einsatzbreite der Dual-Cure-Beschichtungsstoffc iind eimoglicht die Kealisierung einer Vielzahl von FaibtO- 
nen und optischer Effekte. 

10060] Als. Effektpigmcnte (Q konnen MetallplaUchenpigmente wie handelsiibliche Aluminiumbronzen, gemaB 55 
DE 36 36 183 Al chromatiefte Aluminiumbronzen, und handelsiibliche Edelstabibrbnzen sowie nichtmerallische El*- 
fektpigmente, wie zum Beispiel Peilglanz- bzw Inteiferenzpigihente, eingesetzt werden ErgSnzend wird auf ROmpp Le- 
>iikon Lacke und Dr uckfarben, Georg Thierae Veilag, 1998, Seiten 176, "EfTeklpigmente" und Seiten 380 und 381 "Me- 
talloxid-Glimmer- Pigmente" bis "Metallpigmente", verwiescn. 

10061] Beispiele 1 fur geeignete anorganische farbgehende Pigmente (C) sind Tftandioxid, Eisenoxide, Sicotxansgelb 60 
und RuB Beispiele fur geeighete organische farbgebende Pigmente (C) sind Thioindigopigmente Indarilhrenblau, Crom> 
ophthalrot, Iigazinorange und Heliogengiiin. &gahzend wird auf Rdmpp lexikoh Lacke. und Druckfarben, Georg 
Thieme Veilag, 1998, Seiten 180 und 181, "Eisenblau-Pigmente M bis "Eisenoxidschwarz", Seiten' 451 bis 453 "Pig- 
mente" bis -PigmentsvoIumenkonzentration. Seite 563 , Tfaioindigo-Pigmcnte" und Seite 567 "Trtandioxid-Pigmente 
verwiesen. .65 
[0062] Desweileren kann der Dual-Cure-Bcschichtuogsstoff. insbesondere als Fuller, organische und anorganische 
FuUstoffe (C) in ubUchen und bekannten, wirksamen Mengen enthalten. Beispiele fttr geeignete FullstofJe.(C) sind 
Kreide, Calciumsulfat, Bariumsulfat Silikale wie Talk oder Kaolin, Kieselsauren, Oxide wie Aluminiurhhydroxid oder 



7 



BEST AVAILABLE COPY 



DE 100 41 63.5 A 1 

Magnesiumhydroxid oder organische FullstolYe wie Iextilfasern, Cellulosefasern, Polyethylenfasem oder Holzmehl Er- 
ganzend wird auf Rompp Lexikon Lacke und Diuckfaiberv Georg Thieme Veilag, 1998, Seiten 250 IT., 'TullstorTe'* : ver : 
wiesen. 

[0063] Dies© Pigmente und FullstprTc (O konnen auch Obex Pigmentpastcn in die. Dual : Cure-Beschichtungssloffe ein : 
5 gearbeitet werckn . 

[0064] Die voistehend bescbiiebenen Pigmente und F ullstotfe (C) entf alien, wenn die Duai-Cui-e-Bcschichtubgsstoffe 
in ihrem gahz besonders be vorzugten Vei weridungszweck als Klarlacke verwende.t werden. 

[0065] Beispielc gecignctei Zusatzstoffe (C), wclche sowohl in den Klarlacken, Fuller, Basislackeri und Unidecklak- 
ken. voi handen sein konnen, sind . 

- thermisch hartbare Reaktivverdunner wie stellungsisoiuere Dicihyloctahdiole oder Tlydrbxylgruppen enthaf teride 
hyperveizweigte Verbiridungen oder Dendrimere, wie sie in den deutschenPateritannieldungen DE 198 05 421 Al; 
DE 198 09 643 Al pder DE 19840405 Al beschriehen werden; 

- mit aktinischer Strahlung hartbare Reakti vverdUnner, wie die in Rompp Lexikon Lacke urid Druckfarben, Georg 
15 Thienie Verlag, Stuttgart, New York, 1998, auf Seite 491 unter dem Suchwqrt "Reakuvverdtinner" beschriebenen; 

- zusfitzliche Vernetzungsiiiittel wie Anhydridgiuppen enthaltende Verbindungeri oderHarze, Epoxidgiuppeh. ent- 
haltende Verbinduhgen oder Harze, Tris(alk6xycaiDdnylauiino)tiiazine, Caibonatgruppen enthalteiide Verbindun- 
gen oder Harze, blockierte urid/oder uhblbckierte Polyisocyanaie, betar Hydroxy alky lanude sowie \ferbindungen 
niit im Mittel mindestens zwei zur Umesteixmg befahigtcn Gruppen, beispielsweise Unisctzungs'produkle von Ma- 

20 lonsaurediestcrn und Polyisocyanaten oder von Esiem und Teilcstem mehiweniger Alkoholc dcr Malonsaure mit 

Monbisbcyanateo, wie sie in dcr europaischen Patentschiift EP 0 596 460 A 1 beschrieben werden; 
- . niediig siedende uhd/oder hochsiedende organische Losemittel ("lange L^jsemittcl"); 

- UV-Absofber; 

- lichtschutzmitte] wie HALS-Verbindungen, Benztiiazole oderOxalanilide; 
25 - Radikaifangei; 

-. PhoLoinilialpren wie solche voin Norrish II-Typ, deren Wiikungsmeehanisinus au( einer inirainolekularen Va- 
riantc dcr Wasscistoff-Abstraktionsrcaktioncn bcrubt wic sic in viclfaltigci "V>tisc bci photochcraischcn Rcaktioncri 
auftreteri (beispielhaft sei hiet auf Rompp Cheriiie Lexikon, 9 erweitexte und neubearbeitete Auflage, Georg 
Thieme Veilag Stuttgart, Bd 4, 1991, veiwicsen) oder karionische Photoiniliatorcn (beispielhaft sei hier auf Rompp 
30 Lexikon Lacke und Druckfarbcn, Georg Thieme Verlag Stuttgart, 1998, Seiten 444 bis 446, verwiescn), insbeon- 

dere Benzophcnone. Benzoine oder Bcnzoinethei oder Phosphinoxide; 

- therniolabile radikahsche Initiatoren wie organische Peroxide, otganische Azoverbindungen oder C-C-spallende 
Initiatoren wie Dialkylperoxide, Peroxocaibonsauren, Peroxodicarbonate, Peroxidester, Hydroperoxide, Ketonper- 
oxide, Azodinitrile oder Benzpinakolsilylether; in Gegenwart diesei Uiremoiabilcn radikalischen Liitiatoren kann 

35 der er findungsgemaBe Dual-Cure-Beschichtungsstort auch rein ther misch gehartet werden. was ein weiterer bescn- 

derer \forteil ist; 

- Katalysatoren fui die Vernetzung wie Dibutylzinndilauiat Dibutylzinndioleat Lithiumdecanoat, Bismutlactat 
oder -diixiethyipropionat oder Zinkoctoat odei starke Sauien wie Sulfonsauren, die gegebenenf alls mit Atriinen 
blockiert sind; 

40 - EnduftungsmitLel, wie Diazadicycloundecan; 

Subadditive; 

- PolymerjsaUonsirihibitoreji; 
Entschaumer ; 

-r Eraulgaioren, insbesondere nicht ionische Emulgatoren wie alkoxylierte Alkanole, Polyole, Phenple imd Alkylp- 
45 henole oder anionische Emulgatoren wie Alkaiisalze oder Ammoniumsalze von AJkancarbonsSuren^ Alkahsulfon- 
sauren, und Sulfosauren von alkoxylierten Alkanolen, Polyolen, Phenolen und Alkylphenolen; 

- Netzmittel wie Siloxane, fluorhaltige Veibindungen, Caibpnsautehalbestei, Phosphorsaureestei, Polyaciylsauren 
und deren Cppolyinere odei Polyurahane; 

~ Haftvennittlefwie riicyclodecandimethanpl; 
50 - Veilaufmittel; . . . . 

- filmbildende Hilfsinittel wie Cellulose-Deiivate; 

- transparente FullstofFe auf der Basis von Siliziumdioxid, Aluminiumoxid oder Zirkoniurhoxid; erganzend wird 
noch auf das Rompp Lexikon Lacke und Druckfarben Georg' Thieme Verlag, Stuttgart 1998 Seiten 250 bis 252 
\eiwiescn; die FullstofFe konnen auch als Nahopartikel vorlicgch, wobei sie voizugsweise in den voistehend be- 

55 schriebenen Reakti\ verdiinnein Tur die Hartung mit akrinischer Strahlung dispergiert sind; 

- Sag control agents wie Hamstofte, modinzicrte Hainstoffe und/oder Kieselsaurcn, wie sie beispielsweise in den 
LiteiatuisteUen EP 192 304A1, DE23 59923 Al, DE 18 05 693 Al, W0 94/22968 DE2751761 C1, 
WO 97/12945 oder "faxbe -h lack", 11/1992. Seiten 829 ff .. beschrieben werden; 

- rheologiesteucmde Additive, wie die aus den Patentschri ften WO 94/22968, EP 0 276 501 Al . EP 0 249 201 A 1 
60 oder WO 97/12945 bekannten; vernetzte polymcre Mikroteilchen . wie sie beispielsweise in der EP-A-0008 127 of- 

fenbart sind; anorganische Schichtsilikale wie Aluminium-Magnesium-Silikate Natiium-Magnesium- und Na- 
trium- Magnesium-Ruor-Lithium-Schichtsjlikate des Montmorillonit-Typs; Kieselsaurcn wie Aerosile; odei syn- 
thetische Polyniere mit ionischeri uhd/oder assoziativ wirkenden. Gruppen wiepolyvinylalkohol, PolyCmeth)aciyla- 
mtd, PoJy(meth)acryLsaure, Polyvinylpyirolidon. Styroi-Maleinsaureanhydiid- odei Ethylen-Maleinsaureanhydrid- 
65 Copolyrnere und ihre Dctivatc oder hydrophob rnodifizierte ethoxylierie Urethanc oder Polyactylate; 

- Flammschutzniitterund/oder 

- Mattierungsmittel wie Magnesiums teaiat. 
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[0066] Weiterc Beispiele geeigneter Zusaizstoffe (C) wcrden in dem Lehrbuch Lackadditive" von Johan Bieleman. 
Wiley- VCR Weihheim, New Yoik, 1998, beschrieben. 

[0067J Die vorstehend beschriebenen Zusaizstoffe (C) konnen auch in den Dual-Cure-KIebstoften und -Dichtungs- 
masseh voihanden sein, sofern sie sich fill dicsc Vciwendungszwecke eignen, was dcr Fachmann anhand seines allge- 
uicinen Pachwissehs leicht feststeDen kann 5 
[0068] Die Herstellung der crfindungsgemaBen Einkomponentensysteme weisi keine Bcsohdeiheitcn auf. sondem cr- 
folgt in ublicher und bekannler Weise durch Vermischen dcr vorstehend beschriebenen Bestandteiie.in gceigneten 
Mischaggregateri wie Ruhrkessei, Dissolvcr, Ruhrwetksmuhlcn oder Extruder nach den ffli die Herstellung der jcweili- 
gen erhndungsgem&Ben Dual-Cure-Beschichtungsstoffen, -Klebstotten oder -Dichtungsinassen geeigneten Verfahren.' 
[0069] Die Dual-Cure-Klebstoffe dienen dcr Herstellung dcr cifiridungsgemaScn Klebschichtcn auf grundicrien und 10 

ungrundierten Substrain . . . 

[0070J Die erfindungsgemaBen Dual-Cuie-Dichtungsmassen dienen der Herstellung der erfindungsgemaBen DichUin • 

gen auf unri/oder ingrundierten und ungrundierten Substraten 

[0071] Die Dual-Cure-Beschichtungsstoffe dienen der Herstellung ein- bder mehrschichuger Klarlackierungcn und/ 
oder fart> utid/odet erTektgcbcnder Lackierungen auf gr undierten und ungr undiei ten Substi alen Die erfindungsgeniaBen 15 
Einkomponentensysteme erweisen sich geiade bei dieset Verwendung als besonders vorteilhaft Ganz besondere \bfteile 
resultieren bei ihrer Verwendung zur Herstellung von Klarlackierungen, insbesondere im Rahmen des sogenannien NaK- 
in-naB-Verfahrens, bei dem ein Basislack, insbesondere ein Wasser basislack, auf das grundierte oder ungrundicite Sub- 
strat appliziert und getrocknet, indes nicht gehartet wird, wonach man auf die Basislackschicht eincn Klarlack appliziert 
und die resultierende Klarlackschicht gemeinsam mit der Basislackschicht theimisch und mil aktinischei Strahlung hai- 20 
let 

[0072] Als Substrate koramcn alle zu lackierenden Oberfiachen, die durch eine Hartung der hierauf befindlichen 
Schichten unter der kombinierten Anwcndung von Hitze und aktinischer SUahlung nicht geschadigt werden, in Betr acht . 
[0073] Geeignete Subtrat bestehen aus Metallen, Kunststoffen, Holz : Keramik, Stein, Textil, Faserverbunden; Leder, 
Glas, Cjlasfascrn, Glas- und Steinwolle, mineral- und haizgebundenen Baustoffcn. wie Gips- und Zementpiatten oder 25 
Dachziegel, so wie Verbunden dieser Materi alien. 

[0074] Dcmnach sind die crfindungsgemaBen Lackicrungen, Klebschichtcn oder Dichtungcn auch fiir Anwcndungcn 
auBerhalb der Automobilerstlackieiung und der Autorepar amrlackierung geeignet Hierbei kommen sie insbesondere fur 
die Lackierung, das Verkleben und/oder das Abdichten von Mobeln, Fenstem und Puren. von Bauwerken im Xnnen- und 
AuBenbereich und fiir die induslrielle Lackierung, inklusive Coil Coating, Container- Coating und die Impiagnierung 30 
oder Beschichtung elektrotechnischer Bauteile, in Betracht Im Rahmen der industhellen Lackieiung eignen sie. sich fur 
die Lackieiung, das Verkleben und/oder das Abdichten praktisch aller Teile fiir den piivalen oder industriellen Gebrauch 
wie Radialoren, Haushaltsgerate, Kleinteile aus MetaU wie Schrauben und Muttern, Radkappen, Felgen, Emballagen 
oder elektrotechnische Bauteile wie Motoxwicklungen odei Transfbimatorwicklungen 

[0075] Im Falle elektrisch leitfahiger Substrate konnen Grundierungen verwendet wcrden. die in ublicbcr und bekann- 35 
ter Weise aus Elektrolauchlacken (EH) hcrgestellt werden. Hier Fur kommen sowohl anodische (ATX) als auch kathodi- 
sche (KTL) Elektroiauchlacke, insbesondere abcr KTL> in Betracht. 

[0076] Es konnen auch grundierte oder ungnindierte KunststorTteile aus z B. ABS. AMMA, ASA, CA, CAB, EP, UF, 
CF. MF, MPF, PF, PAN, PA, PE, HDPH. LDPE, LLDPE, UHMWPE, PC, PC/PBT, PC/PA, PET, PMMA, PP> PS, SB, 
PUR, PVC,. RF f SAN, PBT, FPE, POM, PUR-RIM, SMC, BMC, PP-EPDM und UP (Kurzbezeichnungen nach DIN 40 
7723T.1) lackieit, geklebt oder abgedictitei werden Im Palle von nichuunktiohalisierten und/oder unpolareri Substrat- 
oberflaclien konnen diese vor der Beschichtung in bekannter Weise einer Vorbehandlung, wie mit eincm Plasma odei; mit 
Befiammen, unterzogen oder mit einer Hydrbgrundierung versehen wcrden 

[0077] Die Applikation der- Dual-Cure-BeschichtnngsstofTe, -KlebstofTe und -Dichtungsmassen . insbesondere der 
Dual-Cure-Beschichtungsstoffe. kann durch alle ablichen Applikaiionsmethoden, wie z B Spritzen, Rakeln. Streichen, 45 
GieBen, Tauchen, Ttanken, Traufeln oder Walzen eifblgen, Dabei kann das zu beschicbtende Substral als solches ruheri, 
wobei die Apphkatiohseiririchtung oder-anlage bewegt wird Indes kann auch das zu beschichtende SuhstraL. insbeson- 
dere ein Coil, bewegt werden, wobei die Applikationsanlage relativ zum Subsirat ruht oder in geeignetcr Vfeise bewegt 
wird. 

[0078] Vorzugsweise werden Spritzapplikationsmcrhoden angewandt, wie zum Beispiel Druckluftspritzen, Airless- 50 
Spritzen, Hochrotation, elektrdstatiscber Spr iihauftrag (ESX^), gegebenenfalls verbunden nut HeiBspritzapplikation wie 
zum Beispiel Hot-Air-HciBspritzen Die Applikationen kann bei Tempeiatureh von max 70 bis 8Q°C durchgefiimt wcr- 
den. so daB geeignete Applikationsviskositaten.eireicht werden. ohne daS bei der kurzzeitig einwirkenden thermischen 
Belastung eine Verahderung oder Schadigungen des Beschichtungsstoffs und seines gegebenenfalls wiederaulzuberei- 
tenden Overspray eintreten So kann das HeiBspritzen so ausgestaitet sein, daB der Dual-Cure-Beschichtungsstoff nur 55 
sehr kuiz in der oder kurz vor der Spritzdusc erhitzt wird 

[0079] Die fiir die Applikation vcrwendete Spiitzkabine kann beispiels weise mit einem gegebenenfalls tcinpeiierbaren 
Umlauf betrieben wcrden, der mit einem geeigneten Absorptionsmedium fur den Overspray, z B dem Beschichtungs- 
stoff selbst, betrieben wird. ' 

[0080] Bevorzugt wird die Applikation bei Beleiichtung mit sichtbarem T.icht einer Wellenlange von iibcr 550 rim oder fiO 
untcr LichtausschluB durchgeftihrt Hierdurch werden eine stoffliche Anderung oder Schadigurig des Dual-Cure-Ber 
schichtungsstoffs itnd des Overspray venmeden. 

10081] Im allgmeinen werden die FiiUcr lackschicht, Unidecklackschicht, Basislackschicht und Klailackschicht in ei- 
ner NaBschicntdicke appliziert daB nach ihrer Aushartung Schichten mil der fur ihre Funktioncn notwendigen und vor T 
teilhaften Schichtdicken resultieren. Im Falle dcr FUllerschichl liegt diese Schichtdicke bei 10 bis 150, vorzugsweise 15 65 
bis 120, besonders bevorzugt 20 bis 100 und insbesondere 25 bis 90 urn, im Falle der Unidecklackierung liegt sic bei 5 
bis 90, vorzugsweise 10 bis 80, besonders bevorzugt 15 bis 60 und insbesondere 20 bis 50 um, im Falle der Basislackie- 
rung liegt sie bei 5 bis 50. vorzugsweise 6 bis 40, besonders bevorzugt 7 bis 30 und insbesondere 8 bis 25 um und im 

9 
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Falle der Klarlackieiungen iiegi sic bei 10 bis 1U0. vorzugsv»eise 15 bis 80, besondcrs bevorzugt 20 bis 70 und insbeson- 
dere 25 bis60um. 

[0082] Die Aushartung kann nach einer gewissen Ruhezeit erfolgen Sie kann cine Dauci von 30 s bis 2 h, vorzugs- 
weise 1 min bis 1 h und insbesondere 1 min bis 30 min haben Die Ruhezeit dient beispielsweise zum Verlaul und zui 
S imtgasung der applizieiten Schichten oder zum \ferdunstcn yon flUchiigcn Bestandteilen.wie Loseraittel oder Wassei: 
Die Ruhezeit kann durch die Anwendung erhohter Temper aturen bis 80°C unterstutzt und/oder verkihzt. werden, sofem 
hierbei keine Sebadigungen oder Veranderungeh der appli2ierien Schichien eintreten, etwa cine vorzeitige vollsiandige 
Vernetzung. 

[0083] 'HrfindungsgemSB erfolgt die Aushartung mit aktinischer Strahlung, insbesondere iirit UV^aahlung, und/oder 
id Elcktronenstiahlen Gegebenenfails kann sie mit aktinischer Strahlung von anderen Strahlenquellen durchgefuhrt oder 
erganzt werden Im Falle yon Elekux>nensu^blenwird YOizugsweise unierlnertgasataiospharc gearbeitet Dies kann bei- 
spielsweise durch Zufiihren von Kohlendioxid und/oder Stickstoffdirekt an die. Obeiflache der applizierten Schichten 
gewahrieistet werden. 

[0084] Auch ini Fallc der Plarlung rait UV-Strahlung kann. urn die Bildung von Ozon zu vermeiden unter Inertgas ge- 
15 aibeitet werden. 

[0085] Fiir die Hartung mit aktinischer Strahlung werden die liblichen und bekannten Strahlenquellen und optischen 
HilfsmaBnahmen.angewandt-Bdspiele.geeigneter^uahlenquelieTi sind QuecksUbeihoch- oder -niederdiuckdanipflaro- 
pen, welche gegebenenfails initBIei dotiert sind, urn ein Sirahlenfenster bis zu 405 nni zu oifnen r oder Elektronenstiahl • 
queilcn Deren Anordnung ist im Prinzip bekannt und kann den Gegebenheiten des Werkstucks und der Veifahrenspara- 
20 meter angepaBt werden Bei kompliziert gcfoimten Werkstiicken wie Autoinobilkarosserien konnen die nicht direktei 
Strahlung zugangtichen Bereiche (Schattenbcreiche) wie Hohlraume, f alzen und andere konstruktionsbedingte Ilinter- 
schneidungen mit Punkt-, Kleinflachen- oder Rundumstrahlern, verbunden initeinerautomatischen Bewegungseinrich- 
tuhg fiir das Bestrahlen von Hohb aurnen odei Kanten, ausgehai let werden . 

[0086] Die Anlagen und Bedingungen dieser Hartungsmethoden werden beispielsweise in R. Holmes, U. V. and E B 
25 Curing Formulations for Printing Inks, Coatings and Paints, STTA Technology, Academic Press, London, United King- 
dom .1984, beschrieben. 

[0087] Hicrbci kann die Aushaitung stufenweisc crfolgen, d h dutch mchrfachc Bclichtnng oder Bcstrah lung mit ak- 
tinischer Strahlung Dies kann auch alternierend erfolgen, d h., daB abwechselnd mit UV-StrahUing und Elektrbnen- 
stiahlung gehartet wird 

30 [0088] Auch die thennische Hartung weist keine mcthodischen Besonderheiten auf', sondem erfolgt nach den iiblichen 
und bekannten Methoden wie Erhitzen in einem Umluftofen odei Bestiahien mit IR-L ampen Wie bei der Hartung mit 
aktinischer Strahlung kann auch die thcimische Hartung stufenweise eifblgen Vorteilhafterweisc erfolgt die thermische 
Hartung bei einei Temrjeraajr>90°C, bevorzugt 90 bis 180°C, besonders bevorzugt 110 bis ] 6X) C C und insbesondere 120 
bis 150°C wahrend einer Zeit yon 1 nun bis zu 2 h, besondcrs bevorzugt 2 min bis zu 1 h uud insbesondere 3 min bis 

35 30 min 

[0089] Thennische Hartung und HSitung mit aktinischer Strahlung konnen gleichzeitig odei alternierend eingesetzl 
werden Werden die bciden Hartungsmethoden alternierend verwendet. kann beispielsweise mit der theimischen Har- 
tung begonnen und mit der Hartung. mit aktinischer Strahlung geendct werden In anderen Fallen kann es sich als vorteil- 
hafterweisen, mit der Hartung mit aktinischer Strahlung zu beginnen undhietmit zu enden DerFachmann kann die Har- 
40 tungsmethode, welche fiir den jeweiligen Einzelfall arn vortcilhaficstcn ist aufgrund seines aligemeinen Fachwisscns ge- 
gebenenfails unter Zurii If enahme einfachei Vorversuche eimittein. 

[0090] Die aus den erfindungsgemaBeu Dual-Cure-KlebstofTen und -Dichtungsmassen hergestellten eifindungsgeruS- 
Ben Klebschichten und Dichtungen haben auch unlet extremcn und/oder rasch wechselnden klimatischen Bedingungen 
eine hervorragende Klebkiaft und Dichtungsfahigkeit auch ilber lange ZeitrSunie hinweg 

45 [0091] Die aus den erfindungsgemaBen Dual-Cure-Beschichtungsstoften heigesteilteo.crfindungsgemaBen Beschich- 

tungen weisen einen hervonagenden Verlauf und eincn heivqrragenden optischen Gesamteindruck auf Sie sind witic- } 
rungsstabil und vergilben auch im tropischen Klima nicht Sie sind daher im Innen- und AuBenbereich verwendbar. 
[0092] Die mit Hilfc der Dual-Cure-Beschichtungsstoffe hergestellten farb- und/oder ctTekigebenden Mehtscbichtlak- 
kieiungen sind, was Faroe, Effekt, Glanz und D O I (distinctiveness of the reflected image) betrifft, von hochstei opti- 

50 schcr QiialitaL haben eine glatte, stnikturfreie, harte, flexible und kratzfeste Oberflache, sind witterungsr, chemikalien- 
und etch-bestandig, sie vergilben nicht und zeigen keine RiBbildung und Delamination dci Schichten 
[0093] Daher" weisen auch die erfindungsgemaBen giundierten und ungtundierten Substrate., insbesondere Karosserien 
von Automobilcn und Nutzfahrzeugen, industrielie Bauteile inklusive KunstsstoJBfleile, Emballagen, Coils und elektri- 
sche Bauteile, oder Mobel, die mit mindestens einer erfindungsgemaBen Beschichtung beschichtet, inindestens eincr err 

55 findungsgemaBcn Dichtung abgedichtet und/oder mit mindestens einem ei findungsgemaBen KlebstofT verklebt sind, be- 
sondere lechnische und wirtschaftliche Vorteile, insbesondere eine lange Gebiauchsdauer auf, was sie fur die Anwendei 
besonders aitraktiv macht 

Beispiele 

60 

Heistellbeispiel I 

Die Herstelhing eines Bindemittels (B) 

65 [0094] In einen Laborreaktor mit einem Nutzvolumen von 4 1, der mit einem Rtihrer, einem Iroprtrichtei ftlr den Mo- 
nomerzulauf und einem iropftrichier fur den initiatorzulauf StickstorTeinleitungsrohr, Thermometer und RuckfiuBkul> 
lei ausgestattete war, wurden 650 Gewichtsteile einerFr aktion aromatischer KohlenwasserstofFe mit einem Siedebeteich 
von 158 bis 172°C voigelegt. Das Losemittel wurde auf 140°(' aufgcheizt, wonacb bei diesei Temperatur unter Ruhren 
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eine Monomermischung aus 652 Gewichtsteilen Ethylbexylacrylal, 383 Gewichlsteilen Hydroxycthylniethacrylati 143 
Gewichlsteilen Styrol, 213 Gewichtsteilen 4- Hydroxy butylacry tat und 49 Gewichlsteilen AcrylsUure wanrend vier Stun- 
den und cine Initiatorldsung aus 113 Gewichtsteilen ten -Butylperethylhexanoat und 113 Gewichtsteilen des aromati- 
schenLdscmittcls wahrend vieieinhalb Stunden gleichmaBig zudosieit wurden Mit den Zulaufen wurde gleichzeiu'g be- 
gonnen. Nach der Beendigung des Initiatoizulaufs wurde die Rcdaktionsmischung wahrend zwei Srunden bei 1 40°C ge- 5 
halten und danach abgekilhlt Die Reaktionsmischung wurde nut einer Mischung aus l-Methoxypropylacelat-2. Butyl- 
glykolacetat und Butylacetat verdihinl Die resultierende Bindcinitlellosung wics einen Festkbipergehalt von 65 Gew -% 
auf(lh/130°C) 

4 • 

Herstellbeispiel 2 10 

Die Herstellung eines eifindungsgemaB zu verwendenden Veinetzungsmitteis (A) 

[0095] 1 .538 Gewichtsteile eines handelsiibiichen acrylat- und isocyanatfunktionellen Polyisocyanals (RoskydaP UA 
VPLS 2337 dei Firma Bayer AG) wurden in 838 Gewichtsteilen einer Fiaku'on aromatischer Kohlcnwasscrstoffe mil ei- 15 f 
nem Siedebereich von 1 58 bis 172°C getost. Die Losung wurde in einen Reaktor, ausgestattet mit Rtihrer, RuckfluBkuh- r 
Icr und Olhcizung, eingewogen und auf 60°C aufgeheizl. Ubei eine Feslstollsdosiereiniichtung wurden 418 Gewichts- | 
telle Dimethylpyrazol in drci Portioncn zugegeben, wobei niit jedei Zug8be eine exothei me Reaktion eintrat Nach jeder j 
dei Zugaben wurde zunachst das Abklingen dec Fxotheimie abgewanet, bevor die nachste Zugabe erfolgte Dei Gehalt 
an freien Isocyanatgruppen wurde stilndlich bestimml Bci cincm Isocyanatgchait < 0,0 1 % wurde die Losung auf Raum- 20 
tempeiatur abgekilhlt und filtriert. Die Losung hatte einen Festkorpcrgchalt von 70 Gew.-% 

Beispiel 1 j 

i 

Die Herstellung eines erfindungsgemaBen Dual-Cure- Klarlacks 25 

[0096] Dei crfindungsgcmaBcDual-Curc-Klarlack wurde durch \fcrmischcn von 41 .3 Gewichtsteilen dei Bindcmittcl- 
losung des Herstellbeispiels 1 , 39,2 Gewichtsteilen der Vemetzungsmitlelslosung des Herstellbeispiels 2, 0,65 Gewichts- 
teilen eines substituierten Hydroxyphenylttiazins (65%-ig in Toluol) ; 0 : 58 Gewichlsteilen N-Aminoether-2,2,6 f 6-tetra- 
methyl -piperidinylcstcr (Tinuvin® 1 23 dcr Firma Ciba Specialty Chemicals), 0,25 Gewichtsteilen Lucirin® 1TO (Photdi- 30 
nitiator det Fiiraa BASF Aktiengesellscbaft), 2,4 Gewichtsteilen Genocure® MBF (Photoiniliator der Firma Rahn). 11 j 
Gewichtsteilen Solvent naphtha, 4 Gewichtsteilen Butyldiglykolacetat und 0,1 Gewichtsteilen Dow Coming Pa 57 (Ad- 
ditiv der Hi ma Dow Corning Gmb?l) heigcstcllt 

[0097] Dei Klailack wurde fur die Applikation mit einer Mischung aus Solvcntnaplitha und Butyldiglykolacetat ira \b- 
lumenverhaitnis von 1 : 1 auf eine Viskositat von 30 Sekunden im DIN4- Auslaufbecher eingestellt 35 

Beispiel 2 

Die Herstellung einer erfindungsgeina'Ben Mehrschichtlackiciung 

40 

[0098] Zui Herstellung der Mehrschichtlackicrung wurden Pruliafeln aus Slahl, die mil einer Elektrotauchlackierung 
einer Trcckenschichtdicke von 18 bis 22 urn beschichtet waren, mit einem WassctfuUcr beschichtet Die resultierende 
Wasserfiilerschicht wurde wahrend 20 Mioiiten bei 160°C eingebrannt, so daB eine FuUeilackierung einer 'Irocken- 
schichtdicke von 35 bis 40 um resultierte . Die Fiilleiiackierung wurde anschlieBend mit einem schwaizen Wassei basis- 
lack in einer Schichtdicke von 12 bis 15 um beschichtet und die resultierende Wassetbasislaekschichten wurde wahrend 45 
1 0 Minulen bei 80°C abgel Oftet Hiemach wurde der Klarlack des Beispieis 1 in einer Schichtdicke von 40 bis 45 urn in j 
einem Kreuzgang mit einer FlieBbechetpi stole pneumatische appHziert. AnschlieBend wurde die Klailackschicht wan- t- 
rend 10 Minulen bei Raumtemperatur und 10 Mtnuten bei 50°C abgeluftet. Die abgeluftete Klarlackscbicht wurde zu- j : 

nachst mit UV-Strahlung gehartct (Dosis: 1.500mJ/cnr; Bandgeschwindigkeit 4 m/rrrin). AnschlieBend wurden die j 
Wasserbasislackschicht und die Klarlackschicht wahrend 30 Minulen bei 150°C in einem Umluftofen thermisch gehar- 50 
tet 

[0099] Die eifindungsgemaBe Mehrschichdackiemng wies einen Glanz nach DIN 67530 von 89 2 und eine Mikroein- 
dringharte von 86. 5 N/mm 2 (Uni versalhai te bei 25,6 mN, Fischersopc 100 V mit Diamantpyramide nach Vickers). 
[0100] Die Kratzfestigkeil dei Mehischichdackierung wurden nach dcra Sandtcst bestinimL Hierzu wurde die Lackr 
oberflSche mit Sand belastet (20 g Quarz-Silbersand 1,5-2.0 mm). Dei Sand wurde in einen Becher (Boden plan abge T 55 j_ 
schnitten) gegeben, der test auf der PruTtafel befestigt wurde MittcLs eines Motoiantriebes wurde die Tafel mit dem Be- 
cher und dem Sand in Schiiitelbewegungen veisetzt. Die Bewegung des losen Sandes verursachie dabei die Beschadi- 
gung dei L ackobeiflkche (100 Doppelhube in 20 s). Nach dei Sandbelastung wurde die Priifflachc vom Abiieb gereinigt, 
unter einem kalten Wasscrstrahl vorsichtig abgewischt und anschlieBend mil Druckiuft getrocknet. Gemessen wurde dei 
Glanz nach DTN 67530 voi und nach Beschadigung (MeBrichtung senkrecht zur Kratzrichtung): fio 
AnfangrS^ 
nach Schadigung: 74,8 
2 h bei 60°C: 84,4 

[0101] AuBerdem wurde die Kratzfesdgkeit noch nach dem Biirstenlesl beslimint FLir diesen lest wurden die Prufta- 
feln mit dcr MehrschichUackierung mindestens 2 Wochen bei Raumtemperatur gelagert, be voi die Prfifung durchgefUlin 65 
wurde. 

[0102] Die Kratzfestigkeil wurde mit Hilfc des in Fig. 2 auf Seite 28 des Artikels von P. Betz und A Bartelt, Progress 
in Organic Coatings, 22 (1993), Seiten 27-37, beschiiebenen BASF-Burstcntests. dcr allerdings bezuglich des yerwen- 
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[0107] Zur HcrsicUung dei Klarlackierung wurde der Klarlack des Beispiels 1 uiit HilTe eines 100 pin Kaslenrakels auf 
Glasplattcn aufgctiagcn und wic rblgt aiisgchartct: . 



Abluftung: 10 min bci Raumtemperatui, 10 iniD bei 50°C 

Hartung mit UV-Siiahlung: Dosis: 1.500 mT/cm 2 ; Bandgeschwindigkeit 4 m/min 

thenmsche Hartung: 30 min bei 150°C 

35 Verfahren 2 

Abluftung: 10 min bei Raumtemperatur, 10 min bei 50°C 
thermische Hartung: 30 min.bei 150°C 

Hartung mit tTV-Strahlurig: Dosis: 1.500 niJ/crri 2 ; Bandgeschwindigkeit 4 m/min 

[0i08] Die resuliierenden KJailackierungen wurden gegen einen Standard (unlackierte Giasplatte vor weiBeiii Hinter- 
grund) nach der Cielab-Methode fai bmeuisch vermessen Parallel dazu wurde die Pendelharte nacb Konig bestiinmt Die 
Ergebnissc linden sicb in der Tabe He. 

45 . Tabeile 

Farbmetiische Daten und Pendelharte 

* - * * 

Verfahren AE L* a* b* Pendelharte nach Konig 



(s) 



4,94 92,91 -2,55 5,96 126 



2 Ul . 93,56 . -2,08 2,24 161 



[0109] Die Ergebnisse beregen, daB die nachtragliche Hartung nut aktinischem L icht zu harteren und weniger gclb- 
und griinstichigen Klarlackierungen fuhrt 
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deten Gcwichts (2000 g stati der doit genannten 280 g) abgewandelt wurde, folgendeimaBcn bcuiieilL 
Bei dem lest wurde die Lackobetflache mit einein Siebgewebe. welches miteinei Masse belxstet wurde, geschadigt. Das 
Siebgewebe und die L^ckoberfiache wurden mit cincr Waschmittel r L6sung reichlich benetzt Die Priiflafel wurde mittcls 
eiries Motoiantriebs in Hubbewegungen unterdem Siebgewebe vor- und zuriickgeschoben. 
5 f0103] Der Priifkorper war mit Nylon-Siebgewebe (Nr. 11.. 31 pm Maschenweitc Tg 50°C) bespanntes Radietgummi 
(45 x 2.0 cin, breite Seite senkrecht zur Kiatzrichturig) Das Auflagegewicht betrug 2000g. 

[0104] Voi jeder Prufung wurde das Siebgewebe erneuert, dahci war die Laufrichtung der Geweberaaschen parallel zur 

Krat2richtung, Mit einer Pipette wurde ca 1 ml einei frisch aufgeruhrten 0,25%igen Peisil-Losung vor dem Radier^ 

gumini aujgebiacht.Die Umdrehungszahl des Motors wu/dc so eingesteilt, daB in einei Zeit von 80 s 80 Doppelhiibe 
id ausgeftthrt wurden Nach der PrUlung wurde die verbleibende WaschflOssigkeit mit kaltem Leitungswasser abgespOlt; p 

und die PrulXafel wurde mit Druckluft uockengeblasen. Gcmessen wurde der Glanz nach DIN 67530 voi und nach Be- 

schadigung (MeSiichtung senkrecht zur Ki atzrichtung): 

Anfang:89,2 

nach Schadigung: 79,1 
15 2 h bei 60°G: 87,7 

[0105] Die Chernikalienfesugkeit wurde mit Hill'e des in der Pachweh bckannten MB-Giadienlenofentests bestimmt 
Hierbci zeigten l%ige Schwer'elsaure bei 50°C, Pankreatin bei 44°C und deionisieites Wasser ersi uber 75°G eineerste 
Markierung 

(0106J Die Versuchsergebnissc belegen die heryonagenden optischen Eigenschattcn die .hohe Kratzfestigkeit und 
20 hohe Chemikalienbestandigkeit der Mehrschichtlackierung 

Beispiel 3 

Die Hcrstellung einei eifiodungsgemaBen Klarlackierung 
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Patentanspriiche 

1 Thermisch und rait aktinischcr Slrahlung hartbares Einkompbncnicnsystcrn : en thai tend 

(A) mindestens ein Veraetzungsnrittel, enthallend ini statislischcn Miuel mindestens eine blockicite Isocya- 
natgruppe und mindestens eine funktionelle Gruppe mit mindestens einer nut aktinischer Stiahlung aktivierba- 5 
ren Bindung im Molekul, und 

(B) mindestens ein Bindemittel rail im statislischcn Mitlel mindestens einer isocyanatreakuven funktiooellen 
Gruppe im Molekui 

2. Einkomponentensysteni nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Bindemiitet (B) im statistischen ^ J^jlC v~ 
Mittel noch mindestens eine funktionelle Gruppe mit mindestens einer mit aktinischcr Strahlung aktivierbaren Bin- ^^^j 
dung iiu Molekul enthalt 

3 Einkomponcntensystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Vbmetzungsmittel (A) hcr- 
stellbar is!, indem man ein Pnlyisocyanat mit einer Funktionalifat von mindestens 2,0 mil 

mindestens einer Verbindung nut mindestens einer isocyanalreaktivcn funktionellen Gruppe und mindestens einer 
nut akiinischer Strahlung aktivierbaren Bindung und 15 
mindestens einem Blockierungsuritlel fui Isocyanatgruppen 
umsetzt. 

4. Einkomponentensystem nach einem dei Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Polyisocyanat Iso- 
cyanurat-, Biuret-, Allophanat-, Iminooxadiazindion-. Urethan-, Harnstoft-, Carbodiimid- und/oder Uretdiongrup- 

pen aufweist. 20 

5. Einkomponentensystem nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB als isocyanatreaktive 
funktionelle Gt uppen Thiol-, Hydroxyl- und/oder piimare und/oder sekundare Aminogruppen verwendet werden. 

6. Einkomponentensystem nach einem der AnsprUche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,. daB als mit aktiniscber 
Strahlung aktivierbare Bindungen Kohlensioff-Wasserstoff-Einzelbindungen odei KohlenstofF-Kohlenstoff-, Koh- 
lenstoff-Sauerstoff-, Kohlcnstoff-Srickstoff-, KohlenstofT-Phosphor- oder Kohlenstoff-Silizium-Einzelbindungen 25 
oder -Doppclbindungen verwendet werden 

7 Einkomponentensystem nach einem dec Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB Kohlcnstoff-Kohlcn- 
stoff-Doppelbindungen verwendet werden 

8. Einkomponentensystem nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB dieDoppelbindungen 
als (Mclh)Aciylat-, Ethacrylat-, Crotonat-, Cinnamat-, VinyLether-, Viny lester* , Dicyclopenladienyl-, Noibomenyl- 30 
, Isoprenyl-, Isoprenyl-, Isopropenyi-, Allyl- oder Butehylgruppen; Dicyclopentadicnyl-, Norbomenyi-, Isoprenyl-, 
Isopropenyi-, Allyl- oder Butenylelhergiuppen oder Dicyclopentadienyl-, Norbomenyi-, Isoprenyl-, Isopropenyi-. 
Allyl- oder Butenylestergruppcn voilicgen 

9 Einkomponentensystem nach einem der Anspiilchc 1 bis 8, dadurch gekenuzcichnet, daB man als Blockierungs- 
mittel 35 

i) Phenole wie Phenol, Cresoi, XylenoL Nitrophenol, Chlorophenol. Ethylphenol, tert -ButyJphenol, Hy- 
dioxybenzoesaure. Ester dieser Saure oder 2^-di-tert -Butyt-4- hydroxy toluol; 

ii) Lactame, wie e-Caprolactam, 6-ValeroIactahi, y-Butyrqlactam oder p-Propiolactam; 

iii) aktive methylenische Verbindungen, wie Diethylmalonat, Dimethylrrtalonat. Acetessigsaureethyl- odet - 
methylestei oder Acetylaceton; 40 

iv) Alkohole wie Methanol, Ethanol, h-Propanoi, Isopropanol, n-Burahol, Isobutanol, t-Butanol, n-Amylalko- 
hol, t-Amylalkohol, Lauiylalkohol, Ethylenglykolmonomethyiethei, Ethyienglykolmonoethylether, Ethylen- 
gly kolmonobulylethei, Diethy leng ly kolmonometbylclher, Diethylenglykohuonoethylethe^ Propylenglykol- 
m'onomethylether Methoxymethanol, Glykolsaure/Glykolsaureestef, Milchsaure, Milchsaureester! Methylol- 
harnstoff, Memylblmeiainin. Diacetonalkohol, Ethylencblorohydrin . Ethylenbromhydrin, 1 3-Dichloro-2-pio~ 45 
panoi, 1,4-Cyclohexyidimethanol oder Acetocyanhydiin; . 

v) Mercaptane wie Butylmercaptan, Hexylmercaptan, t-Butytrucrcaptan, t-Dodecylmercaptan, 2-Mereapt6- 
benzothiazol, Thibphenol, Meihylthiophenpl oder Ethylthiophenol; 

• vi) Saureamide wie Acetoanilid, Acetoamsidinamid, Acrylamid, Methactylainid, Essigsaureamid, Steaiihsau- 
reamid oderBenzamid; 50 
vii) Imide wie Succinimid, Phthalimid c*der Maleimid; 

yiii) Amine wie Diphenylamin, Phenylnaphthylamin Xylidin. N-Phenylxylidin, Carbazol Anilin, Naphihy- 
lamiri. Butylamih, Dibutytamm oder Butylphenylamih; 
ixT Imidazole wie Imidazol odei 2-Ethyhmidazol; 

x) Harnstoffe wie Harnstoff, Thioharnstoff, EthylenhamstbiT, Eihylcnthiohamstori odet 1 ,3-Diphenylham- 55 
stoff; 

xi) Carbamate wie N-Phcnylcaibamidsa'urephenylester odei 2-Oxazolidon; 

xii) Inune wie Ethylenimin; 

xii) Oxiriie wie Aceibnoxim, Formaldoxim, Acetaldoxim, Acetoxiin, Methylethylketoxim, DiisobutylketOr 
xim . Di acetyl monoxim, Benzophenonoxim oder CMorohexanonoxi me; 

xiv) Salze der schwefeligen . Saure wie Natriumbisulfil oder Kaliumbisulfil; . 

xv) Hydroxamsaureester wie Benzylmelhacrylohydroxamat (BMH) oder Allylmethacrylohydroxamai; oder 

x vi) substimierte Pyrazole, insbesondcrc Dimcthylpyrazoi oder Triazole; sowie 

xvii) Gemische dieser Blockierungsmittel, 

verwendet. 65 

10 Einkomponentensystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB man als Geinische (xyu) Dimethylpy- 
razol und Triazole, Maloncstcr und Acetessigsaureester oder Dimethylpyrazol und Succinimid verwendet 

1 1 . Verwendung des Eihkomponcn tensystems als Bescbichtungsstoti, Klebstoff und Dichtungsmasse 
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1 2 Veiwendung nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnct, daS es sich bei dem Beschichtungsstoft uni einen pig- 
mentiexten oder einen nicht pigmentierten Beschichtungsstofl han'delt 

13. Verwcndung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dafi es sich bei dem Beschichtungsstofl; um 
einen Fuller, Basis lack oder Unidccklack odcr um cincn Ktariack handelt . 

14 Veiwendung nach einem der Anspruche 13 his 13, dadurch gekennzeichnei. daBder Beschichtungsstoff der Au- 
tomobilserienlackicrung, der Automobilrepaiaturlackierung der lackierung von Mobeln, Tunen und Fenstem der 
Lackieiung von Bauwerken im Innen- und AuBenbereich sowie dei indusiriellen lackierung, inklusive Container 
Coating, Coil Coaling und der Beschichtung und/oder Impragnieiung von elektrotechrrischen Bauleilen, dicnt 
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